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Axialgleitlager 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Axialgleitlager zur Lagerung der 
rotierenden Welle eines mit einem Schmierolkreislauf verbundenen 
5 Abgasturboladers gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Zur Lagerung von Abgasturboladern werden insbesondere 
hydrodynamische Axialgleitlager, also Gleitlager rotierender Wellen zur 
Aufnahme von Axialkraften und zur Fuhrung in axialer Richtung, 
10 eingesetzt. 

Bekanntlich entsteht speziell bei Axialturboladern stromungsbedingt ein 
hoher Axialschub, der in der Regel eben von einem hydrodynamischen mit 
profilierten Lagerflachen vers.ehenen Axialgleitlager an das Gehause 
15 ubertragen wird. 

So ist beispielsweise aus der EP 0 840 027 A2 ein derartiges 
Axialgleitlager bekannt, das aus einem fest mit einem Lagergehause 
verbundenen Lagerkorper, einem mit der Welle rotierenden Lagerkamm, 

20 sowie zumindest einem zwischen Lagerkorper und Lagerkamm 

vorgesehenen Schmierspalt, welcher von einer profilierten Kreisringflache 
sowie einer ebenen Gleitflache gebildet wird und mit einer Olzufuhrung 
verbunden ist, besteht. Eine Wellenschulter, d.h. der auf der Welle sitzende 
Lagerkamm lauft also zumindest mittelbar gegen eine Stirnflache des 

25 feststehenden Lagergehauses. Die Kreisringflache weist mehrere radial 
angeordnete Schmierolnuten auf. 

Oblicherweise existieren allerdings im SchmierSI Schmutzpartikel, die die 
GroBenordnung der Schmierspaltdicke haben; bei Verringerung der 
30 Schmierspaltdicke steigt die schadigende Wirkung der Schmutzpartikel. 

Urn diesem Effekt entgegenzuwirken existieren bereits unterschiedliche 
Losungen. 

35 Beispielsweise wird gemass der EP 0 840 027 A2 ein zur 

hydrodynamischen Druckentwicklung vorteilhafte konvergierende 
Schmierspalt wird bei solchen Axialgleitlagern dadurch erreicht, dass in 
Umfangsrichtung orientierte Keilflachen eingearbeitet sind, derail dass sich 
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die kleinste Schmierspalthohe im Bereich der nachsten Schmierolnut 
einstellt. 

Urn bei Axialgleitlagern mit test eingearbeiteten Keilfiachen die auf den 
5 Rotor wirkenden stromungsbedingten Axialkrafte aufnehmen zu konnen, 
sind bei alien Keilfiachen eine benachbarte Rastflache vorgesehen, uber 
diese sich ein Schmierspaltaustritt hinzieht. 

Fur die hydrodynamische Schmierung sind konforme Oberflachen 
10 charakteristisch. Im Schmierfilm entwickelt sich ein Tragdruck, wenn ein 
sich verengender Schmierspalt vorliegt, ein viskoser Schmierstoff 
verwendet wird und eine Gleitbewegung in Richtung des sich verengenden 
Spaltes stattfindet. Wird genugend Schmierstoff in den konvergierenden 
Schmierspalt hineingezogen, kommt es zu einer vollkommenen Trennung 
15 der Oberflachen durch den Schmierstoff, was fur die Verschleissfreiheit 
und damit fur den sicheren Betrieb entscheidend ist. 

Urn auch der Forderung nach geringen Verlusten und akzeptablen 
Oldurchsatzen gerecht zu werden, sind Losungen bekannt, die eine frei 

20 schwimmende Axiallagerscheibe zwischen Rotor und Gehause verwenden. 
Die Ausfuhrungsform einer Axiallagerung mit frei schwimmender Scheibe 
hat einen hohen Olvolumenstrom, da zwei Schmierspalte existieren und 
das Ol aufgrund der Schleuderwirkung uber die Keilflache abflieSt; es 
verringert sich dadurch der mogliche Druckaufbau entlang der Keilflache 

25 und die Schmierspaltdicke verringert sich. 

So umfasst eine bereits von der Anmelderin erprobte starre Axiallagerung 
Festsegmentlager mit Schmiernuten, die nach auBen von jeweils einem 
Dichtsteg begrenzt werden; jeder Dichtsteg besitzt eine ihn durchdringende 
30 und radial nach auBen fuhrende Schmutz- und Kuhlriut, diese Lager haben 
eine gute Tragfahigkeit, jedoch aufgrund der hohen Schergeschwindigkeit 
hohe Reibungsverluste und eine gewisse Neigung zum sogenannten 
„Spontanversagen" (siehe unten). 

35 Insbesondere aus der EP 0 840 027 A2 ist eine Axiallagerung mit frei 

schwimmender Scheibe, die sich urn oder mit der Welle dreht, bekannt, mit 
radialer Begrenzung der Keilflache durch einen auBenliegenden Dichtsteg 
und Unterbrechung des Dichtsteges durch eine radial nach auBen 
fuhrende Schmutz- bzw. Kuhlnut. Durch diesen sowohl die Schmierolnuten 

40 als auch die Keilfiachen begrenzende Dichtsteg soil erreicht werden, dass 
im Bereich der Keilfiachen weniger Schmierol nach radial aussen 
abfliessen kann. Auch diese Losung hat allerdings den Nachteil, dass eine 
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derartige Ausfuhrungsform ebenfalls zum sog. ..Spontanversagen" neigt 
(siehe unten). 

Der Mechanismus des Spontanversagens lauft folgendermassen ab: 
5 Minimale Schmierspalthdhe entspricht der Spalthohe am Dichtsteg. Eine 
hohe Axialkraft erfordert den (hydrodynamischen) Aufbau groBerer 
Druckkrafte, groBerer Druckkrafte erfordern kleinere Schmierspaltdicken, 
kleinere Schmierspaltdicken bzw. eine kleinere Spalthohe am Dichtsteg 
verringern den Olvolumenstrom. Verringerter Olvolumenstrom fiihrt 
10 allerdings zu weniger Kiihlung und hoherer mittlerer 6ltemperatur, hohere 
mittlere Oltemperatur fiihrt zu starkem Abfall der Olviskositat und starker 
Abfall der Olviskositat verhindert wiederum den Aufbau hydrodynamischer 
Druckkrafte. Dieser Effekt dominiert gegenuber dem Effekt der hdheren 
Druckkrafte aufgrund kleinerer Schmierspaltdicke. Die Folge ist 
15 Spontanversagen; d.h. plotzliches Zusammenbrechen der 
hydrodynamischen Druckkrafte und mechanischer Kontakt der 
Gleitflachen. 

Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht nun darin, ein Axialgleitlager 
20 der eingangs genannten Art derail weiterzubilden, dass die genannten 
Nachteile (VerschleiB durch Partikel, hoher Schmieroldurchsatz, Neigung 
zum Spontanversagen, hohe Lagerverluste) ausgeschlossen werden 
konnen, insbesondere ein Axialgleitlager aufzuzeigen, bei dem ein 
ausreichender Olvolumenstrom bei ausreichendem Druckaufbau im 
25 Schmierspalt gewahrleistet ist und damit auf einen aussen liegenden 
Dichtsteg der profilierten Lagerflache verzichtet werden kann. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 in 
Verbindung mit dessen oberbegrifflichen Merkmalen erreicht. 

30 

Der hydrodynamische Druckaufbau kommt durch eine 
Schergeschwindigkeit im Schmierol im Zusammenhang mit einem 
konvergierenden Schmierspalt in Richtung der Schergeschwindigkeit 
zustande. Die Schergeschwindigkeit im Schmierol setzt sich zusammen 

35 aus einer Umfangskomponente (aufgrund relativer Drehbewegung) und 
einer Radialkomponente (aufgrund Kontinuitat). Durch zusatzliche 
Orientierung der Keilflache in radialer Richtung kann die 
Radialkomponente der Schergeschwindigkeit zum Aufbau einer 
zusatzlichen hydrodynamischen Druckkraft genutzt werden. Die Folge ist 

40 eine vergroBerte Schmierspaltdicke und damit eine Verringerung des 
VerschleiBes. 
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Zum Aufbau einer zusatzlichen hydrodynamischen Druckkraft durch eine 
Radialkomponente der Schergeschwindigkeit ist eine Radialorientierung 
der Keilflache und ein radiales AbflieBen des Schmierols erforderlich und 
erwunscht Jedoch existiert aufgrund der Radialorientierung der Keilflache 
5 auch in radialer Richtung ein konvergierender Schmierspalt, so dass ein 
ubermaGiger Schmieroldurchsatz effektiv verhindert wird. 

Eine erhohte Axialkraft bewirkt auch bei einem Axiallager mit 
radialorientierten Keilflachen eine Verringerung der Schmierspaltdicke und 

10 damit auch des Olvolumenstroms. Aus Kontinuitatsgrunden bleibt jedoch 
die radiale Geschwindigkeitskomponente des Schmierols naherungsweise 
konstant. Die zugehorige zusatzlich erzeugte hydrodynamische Druckkraft 
steigt durch die Verringerung der Schmierspaltdicke an. Dieser 
Zusammenhang bewirkt, dass der Olvolumenstrom weniger stark 

15 gedrosselt wird als bei einem herkommlichen Axiallager mit Dichtsteg. Die 
mittlere Schmieroltemperatur bzw. Schmierolviskositat ist unempfindlicher 
gegenuber einer erhohten Axialkraft und die Gefahr des Spontanversagens 
wird effektiv vermindert. 

20 Radialorientierte Keilflachen lassen sich sowohl in der Ausfuhrungsform 
einer sogenannten starren Axiallagerung (relative Winkelgeschwindigkeit 
der Gleitflachen entspricht Winkelgeschwindigkeit der Welle) als auch in 
der Ausfuhrungsform mit frei schwimmender Scheibe zwischen den beiden 
Gleitflachen kombinieren. D.h., die erfindungsgemass profilierte 

25 Lagerflache ist auf einer Schwimmscheibe ausgefuhrt, die bspw. zwischen 
einem Lagerkamm auf der rotierenden Welle und einer Gleitflache indirekt 
oder direkt am feststehenden Lagergehause angeordnet ist. Bei der 
letztgenannten Ausfuhrungsform kann in besonders vorteilhafter Weise die 
frei schwimmende Scheibe eine beidseitige erfindungsgemasse 

30 Lagerflachenprofilierung, insbesondere eine zweidimensionale 

„gewendelte" Keilflachenprofilierung erhalten. Wegen der Rotation der frei 
schwimmender Scheibe mit ca. halber Winkelgeschwindigkeit der Welle 
und der Existenz von zwei Schmierspalten werden die Lagerungsverluste 
dann naherungsweise halbiert. 

35 

Insbesondere ist das oben beschriebene Prinzip fur stehende und rotierende 
Axialgleitlagerscheiben anwendbar. 

Im folgenden soil anhand der Zeichnung die Erfindung verdeutlicht werden. Es 
40 zeigen: 
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Fig. 1 eine Teilansicht der erfindungsgemass profilierten Lagerflache in Form 
einer Kreisringflache einer starren Lagerung oder einer 
Schwimmscheibe, 

5 Fig. 2 drei Querschnitte durch die ringforrnige Lagerflache der Fig. 1 in 

radialer Richtung von innen nach aussen entlang der Linien A-A, B-B 
und C-C in Fig. 1 . 

Der hier nicht gezeigte Abgasturbolader ist im wesentlichen aus den drei 
10 Gehauseteilen Turbine-, Lager- und Verdichtergehause zusammengesetzt. 

Bekanntlich ist eine Welle im Lagergehause in hydraulischen Radiallagern sowie 
in Axialgleitlagern, die jeweils mit Schmierol versorgt werden, drehbar gelagert. 

Als erfinderisch im Rahmen des beschriebenen Gegenstandes wird die besondere 
15 Ausbildung des Axialgleitlagers angesehen, so dass nur die fur das Verstandnis 
der Erfindung wesentlichen Teile gezeigt sind. 

Ein Axialgleitlagerteil weist eine Lagerflache 3 in Form einer profilierten 
Kreisringflache auf, die mehrere in regelmassigen Abstanden Ciber den Umfang 
20 der Kreisringflache verteilte Schmierolnuten 2 aufweist, die radial in ihr verlaufen. 
Zwischen den benachbarten Schmierolnuten sind jeweils eine Keilflache 1 und 
eine daran anschliessende ebene Rastflache 5 ausgebildet. 

Die Schmierolnuten 2 sind am Innenumfang often und ermoglichen somit die 
25 Schmierdlzufuhr aus dem Schmierolkreislauf des Abgasturboladers. Am 

Aussenumfang, d.h. in Richtung des Lagergehauses sind die Schmierolnuten 2 
ebenfalls often ausgebildet, jedoch jeweils durch einen Kanal 4 verengt. 

Die Keilflachen 1 weisen sowohl in Umfangsrichtung der profilierten 
30 Kreisringflache 3 als auch in deren radialer Richtung von innen nach aussen zur 
Ausbildung eines sich in diese beiden Richtungen verengenden Schmierspalts 
jeweils eine konvergente Orientierung auf. 

Die konvergente Orientierung der Keilflachen 1 in Umfangsrichtung ist 
35 beispielsweise aus der EP 0 840 027 A2 bekannt, die zusatzliche konvergente 
Orientierung dieser Keilflachen 1 in radialer Richtung ist in der vorliegenden Figur 
2 verdeutlicht. 
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So zeigt der Querschnitt A-A im Bereich des wellennahen Innenumfangs der 
Kreisringflache 3 eine vergleichsweise noch grosse Schmierspaltdicke (Keiltiefe) 
fiber der Keilflache, die sich von Schnitt B-B zu Schnitt C-C in Richtung 

5 Aussenumfang der Kreisringflache 3 bis auf das Niveau der Rastflachen 5 
reduziert, d.h. die Keilflache 1 ist vom Innenumfang zum Aussenumfang der 
Kreisringflache konvergierend orientiert. Insbesondere in Querschnitt A-A ist aber 
auch die konvergierende Orientierung der Keilflachen 1 in Umfangsrichtung der 
Kreisringflache 3 erkennbar. Aus dieser (zweidimensionalen) Uberlagerung dieser 

10 beiden Orientierungen resultiert eine „gewendelte" Keilflache 1, die im Gegensatz 
zur Ausfuhrungsform einer „Kammerung" der Keilflachen nach aussen mittels 
eines Dichtsteges (siehe EP 0 840 027 A2) eben auf jeder Keilflache 1 durchaus 
genugend Schmierol in radialer Richtung abfliessen lasst und in voran 
beschriebener Weise diese Radialkomponente des Schmierolvolumenstroms 

15 zusatzlich zum Druckaufbau ausnutzt, wahrend die vorbekannte Variante mit 
Dichtsteg eben lediglich einen Druckaufbau in Umfangsrichtung der 
Kreisringflache mit den eingangs beschriebenen Problemen ermoglicht. 
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Patentanspruche 



5 1. Axialgleitlager zur Lagerung der rotierenden Welle eines mit einem 

Schmierolkreislauf verbundenen Abgasturboladers, das mindestens eine im 
wesentlichen ebene Gleitflache und mindestens eine mit dieser einen 
dazwischenliegende Schmierspalt ausbildende Lagerflache (3) in Form einer 
profilierten Kreisringflache umfasst, wobei die Lagerflache mehrere in ihr 

10 gebildete, radial verlaufende und nach aussen offene Schmierolnuten (2), 

mehrere Keilflachen (1) und ebene Rastflachen (5) aufweist, derart, dass je 
eine Keilflache (1) und je eine ebene Rastflache (5) gemeinsam zwischen 
benachbarten Schmierolnuten (2) angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Keilflachen (1) sowohl in Umfangsrichtung als 

15 auch in radialer Richtung zur Ausbildung eines sich in beide Richtungen 

verengenden Schmierspaltes eine konvergierende Orientierung aufweisen. 

2. Axialgleitlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lagerflache (3) auf einer Schwimmscheibe ausgefuhrt ist, die zwischen 
einem Lagerkamm auf der rotierenden Welle und einer Gleitflache am 

20 feststehenden Lagergehause angeordnet ist. 

3. Axialgleitlager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schwimmscheibe beidseitig eine profilierte Kreisringflache (3) nach Anspruch 
1 aufweist, die jeweils mit einer ebenen Gleitflache zusammenwirkt. 

4- Axialgleitlager nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass jede ebene Gleitflache feststehend und jede 

profilierte Kreisringflache (3) um die oder mit der Welle rotierend ausgebildet 
ist. 
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